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Resumen 
 
Se exponen y discuten las principales aplicaciones del frío que van, desde la tecnología de 
alimentos, en su dos vertientes de producción y conservación; a la climatización en general, 
pasando por la seguridad en el transporte; a la sanidad en sus múltiples vertientes: conservación de 
fármacos, órganos para transplante  y semen, a facilitar los postoperatorios, eliminación de dolores 
y mejoras  en afecciones traumáticas;  a la criogénica para transporte y almacenamiento de Gases 
licuados propano y gas natural , y productos químicos como NH3, mecánica de precisión, 
tratamiento de aguas, agricultura intensiva en invernaderos y ganadería con  granjas acondicionadas 
y tratamientos de pieles.  
 
Se considera que el frío es muy importante  por lo que  se debería continuar resolviendo 
algunos de los problemas que presenta, buscándole nuevas  aplicaciones.  
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 INTRODUCCIÓN 
 
 
Las aplicaciones del frío  son muchas y muy importantes, desde los orígenes de la 
humanidad  se las ha estado buscando, baste ojear un historia del frío para comprobarlo (1). No solo 
es la conservación de alimentos que es sin duda la más conocida. Sin los casquetes polares , seria 
muy difícil la vida en la tierra. 
 
El desarrollo industrial, tan importante en los últimos años se ha debido en gran parte a la 
energía   y a la alimentación , las tecnologías asociadas a ellas han evolucionado de una forma muy 
grande que apenas nos han permitido reflexionar sobre los posibles problemas que nos pueden 
suponer en el futuro.  
 
Es imparable la búsqueda de nuevas aplicaciones para mejorar el bien estar y tener un 
trabajo y vida en general más seguro y agradable. Gracias al frío, se han multiplicado los alimentos, 
se ha alargado la vida  y ésta se ha hecho más cómoda. Nos serí muy doloroso el prescindir de 
nuestro refrigerador doméstico, beber el agua caliente o viajar en verano en climas cálidos.  
 
A parte de las ventajas que es disponer de cadenas de frío para la conservación de 
alimentos, también es importante la de los medicamentos y órganos y el aprovechamiento de otras 
aplicaciones del frío menos conocidas,  pero muy importantes.  
 
El objeto pretendido es exponer y analizar las principales aplicaciones del frío y potenciar la 
búsqueda de otras nuevas animando a cuantos están relacionados con él tema que continúen 
investigando para resolver algunos problemas pendientes y evitar que aparezcan otros.  
 
 
REVISIÓN DE LAS PRINCIPALES APLICACIONES DEL FRIO 
 
 Veamos las más importantes agrupadas por campos   
 
Tecnología de alimentos 
 
El frío se emplea grandemente en la tecnología de alimentos , de una forma directa en los 
procesos de su elaboración , como es el caso del vino para controlar la fermentación, para la 
eliminación de los tartratos y para controlar la crianza (2) ,(3) o de la cerveza, los secaderos de 
embutido o jamones, en la conservación y transporte de la mayoría de los productos perecederos 
alimenticios, (4) al (8). En la climatización de granjas y de invernaderos. El hielo es sin duda el 
elemento básico en la industria pesquera en fresco y en bares , ver figuras 1 y 2. 
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Fig.1  Vista de una cámara de frío de un gran almacén de conservación  
 
 
 
 
Fig.2  Vista de buques de pesca que emplean  hielo en escamas para la conservación del pescado.  
 
 
 
Climatización  
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Es muy importante el frío  en la climatización en general, bien de edificios singulares , 
como: hoteles, oficinas , viviendas, medios de locomoción , aviones trenes , automóviles , barcos 
etc. , así como grandes superficies de alimentación y centros comerciales ,  en mataderos, salas de 
despiece , centros de expedición de productos perecederos, etc.  La climatización se la asocio en un 
principio a un lujo, pero ahora en los países cálidos es una gran necesidad.  
 
Los consumos de electricidad son tan grandes,  que están llevando los picos de demanda de 
los meses fríos a los cálidos y sobre todo a las horas centrales del día. Por problemas medio 
ambientales y de carencia de combustible hay que mejorar la eficiencia y tomar medidas de 
aplanamiento de la demanda (9) y (10) , ver figura 3. 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.3   La acumulación de frío con materiales de cambio de fase permite aumentar la eficiencia 
energética de las instalaciones de climatización 
 
 
Medicina y Sanidad   
 
 Hay un campo muy grande en la medicina de utilidades del frío , que va desde la bajada de 
las inflamaciones en los golpes traumáticos , al postoperatorio en las cicatrices, a la anestesia local, 
pasando por la eliminación de dolores y jaquecas, a la aplicación del frío en  las hemorroides . Hay 
términos como crioterapia,  que está ampliamente generalizado como puede verse entre otros  ( 11 )  
al (29 ). En la figura 4, puede verse un corazón para evitar los dolores que contiene una reacción 
química exotérmica que produce frío al activarla con ultrasonidos. 
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Fig.4  Producción de frío químico para evitar dolores  
 
 
En el caso del enfriamiento de la sangre o en su  transporte para el análisis, se están 
desarrollándose interesantes aplicaciones que usan  materiales de cambio de fase (PCM),  como 
puede verse en (30) . El transporte de medicinas y en particular medicamentos se esta generalizando 
con  el empleo también de los PCM  , como puede verse también en (30).  Una aplicación 
importante, es la conservación de cadáveres y vísceras  para enseñanza o por medidas legales es 
importante., en la actualidad  la  identificación mediante comparación del ADN en caso de 
catástrofes es muy efectivo. 
 
Otra aplicación relacionada con la medicina o la biología  es la inseminación  artificial, 
donde el frío juega un papel muy importante en la preparación de las muestras y en su transporte , 
ver también en  (30).      
 
 
Ingeniería Civil  y otros  
 
En la cimentaciones difíciles en zonas pantanosas o cuando han aparecido importantes vías 
de agua, se ha empleado la congelación del terreno como una importante solución, bien empleando 
instalaciones mecánicas de producción de frío o lo más rápido, recurrir al nitrógeno líquido. (31) . 
En la construcción de túneles  también se ha empleado la congelación del terreno.  Un de las 
aplicaciones más curiosas han sido, el empleo de grandes tubos de calor (“heat pipes”) en la 
congelación del suelo en  la tundra,  para el soporte de  las tuberías de petróleo o gas natural. Las 
pistas de hielo para patinaje o los cañones de nieve  de las estaciones de esquí son otras de las 
aplicaciones interesantes. En climas calurosos se ha empleado el frío, para la refrigeración del 
hormigón de las presas.  
 
Los tanque de LNG enterrados en el suelo, fueron una revolución muy importante que se 
ha  visto superada por los grandes tanques aéreos . El transporte de los combustibles gaseosos: 
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propano LPG y del gas natural LNG y de productos químicos peligrosos como el amoniaco, a 
presión atmosférica , se realiza gracias al frío.  En ( 32) se recoge una patente de un sistema de 
aislamiento de estos tipos de tanques, y en la figura 5, un detalle de dicha técnica aplicada a los 
grandes buques.  
 
 
Fig.5 Proyecto METASTANO para construir buques LNG, de membrana  de coeficiente de 
dilatación térmica nulo, de plástico reforzado .  
 
Una técnica que se ha desarrollado poco pero que es interesante es el ensamblado de 
piezas  por frío, basada en que los metales contraen con el frío y una vez colocados en su lugar por 
el calor se dilatan y se encastran o se sueldan. El temple y el secado por frío en los altos hornos fue 
también  un importante avance . El aire líquido se empleó con éxito en la minería como explosivo. 
 
 En las industrias químicas la licuación por el frío de  productos ha sido y es muy importante 
sobre todo las relacionadas con disolventes volátiles , caucho,  seda artificial,  benzoles , ácido 
esteárico y en las esencias de las parafinas 
 
Con el frío se puede eliminar los microorganismos que atacan a las pieles  y a la madera, 
son interesantes las técnicas de someter a ciclos de temperatura a estos productos, para que nazcan 
las larvas y después aplicarles frío para su muerte. 
 
Hay técnicas de deshidratación por frío para controlar las semillas  con resultados muy 
satisfactorios y los secaderos de tabaco con bombas de calor.  
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La era espacial está  y las defensas nucleares, están unidas a los tanques de oxigeno licuado 
y a las antenas enfriadas con helio liquido que se encuentra a 4 K..  
 
En el caso del reciclado de productos  el frío puede aportar la molienda criogénica para la 
recuperación de metales como el cobre en cables, y el aprovechamiento de neumáticos  entre otros. 
 
La superconductividad está a ligada a las temperaturas próximas al cero absoluto, en estos 
momentos se esta pasando a otras temperaturas más altas, que la están potenciando 
económicamente. La criogénica que se esta aplicando  para el transporte y conservación de semen , 
se ha generalizado a células madre y la hibernación a nivel  de órganos o hasta seres vivos, puede 
ser posible en un futuro.  
 
Es de actualidad la preparación de materiales jerárquicos multifuncionales, micro y nano 
estructurados para la biotecnología y la biomedicina a base de congelación de disoluciones acuosas 
con nitrógeno a velocidades controladas del agua de preparados y aplicarles la liofilización o 
sublimación (33).  Tecnologías la liofilización que se desarrollo para la concentración de zumos, 
leche  y  café ,  pasó para comidas rápidas de bebes, preparado de antibióticos y cebos de pesca y 
conservación de flores  y ahora se le esta encontrando aplicación en las pilas de combustible de 
hidrógeno. 
 
En la tabla 1 se han recogido cronológicamente los hechos más importante y las principales 
aplicaciones 
              Tabla 1 
 Aplicaciones del frío Instituto del Frío CSIC   
        
        
Año Hecho   Campo Aplicaciones  
        
Paleolítico Cuevas   Alimentación Conservación  de alimentos  
2500 a.C Enfriamiento evaporativo en tinajas Varios  Enf.bebidas y climatización 
1000   a.C Aprovechamiento de la nieve Alimentación Conservación  de alimentos  
1000    Secado de carnes y pescados  
625    Medicina digestión   
910     dolencias   
1618Enfriamiento evaporativo del aire  Climatización Confort   
1865Hielo   Alimentación Conservación de alimentos  
1880     Enfriamiento de bebidas  
100 a.C    Alimentación helados   
1890Liofilización    Alimentación café, leche, zumos, antibióticos 
1900    Medicina Traumatología  
1881Termoelectricidad  Alimentación Líquidos   
1913Absorción    Ref. domésticos y plantas cerveceras  
1915    Climatización Confort   
1859  Frío mecánico  Alimentación Conservación  de alimentos  
1862     Enfriamiento de bebidas  
1860     Cerveza   
1881     Vinos    
1878     leche   
1900     Climatización  
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1850    Diversos Pistas de patinar  
1935     Congelación  de suelos  
1884    Alimentación Transporte de alimentos  
1896  Licuación de gases   Oxigeno Vuelos espaciales  
1896  Licuación de gases   Oxigeno Medicina   
1896    Nitrógeno Conservación de alimentos  
1896    Diversos Congelación de suelos   
1926    Helio Antenas    
1945    Diversos Superconductividad  
1897    Aire explosivo minero  
1910    Acetileno Soldadura   
1890  Aislamiento térmico  Corcho    
1950    Plásticos    
1890    Vacío    
1980  PCM   Diversos    
1973  Adsorción    Cerveza enfriamiento de líquidos  
1988  Criomagnetismo  medio ambiente enfriamiento de líquidos  
1882  Criodesalación  Alimentación potabilización  agua de mar  
1935     concentración de zumos  
 
 
 
Como se puede ver, las aplicaciones del frío son y serán muchísimas,  muy importantes y 
completamente multidisciplinarer, en ella, tienen cabida científicos de las principales áreas del 
conocimiento, matemáticos en los problemas de transmisión del calor, ingenieros en los termas 
relacionados con la mecánica  y la termotecnia, biólogos, farmacéuticos, veterinarios, médicos, 
agrónomos , sobre la tecnología de alimento y la sanidad, físicos y químicos,  sobre la energía, los 
refrigerantes , la termoelectricidad, el termo magnetismo y en cuanto a la superconductividad, 
cuando se consiga esta a temperaturas superiores a precios económicos, se producirá una 
importantísima revolución industrial .  
 
 
 
DISCUSIÓN  
 
 
Los materiales de cambio de fase (PCM)  contribuirán  a mitigar  en gran parte los 
problemas mundiales más importantes que se tienen ahora que  son los derivados o relacionados 
con la eficiencia energética y el medio ambiente, como es el deterioro de la capa de ozono y el 
efecto invernadero.    
 
En la medicina tiene mucho que evolucionar las aplicaciones del frío , así como en la 
mejora de la trazabilidad térmica de las cadenas del frío en alimentación y medicina..  
 
Hasta que se imponga el vector energético el hidrógeno , el gas natural contribuirá 
grandemente  a que se disminuya el consumo de petróleo. El transporte naval y la acumulación del 
mismo se tendrá que realizar ,  a   –160 ºC y   presión atmosférica.   
 
Las necesidades del oxigeno líquido a bajas presiones para fines medicinales y a altas para 
la soldadura en metalurgia etc, llevo a la obtención del nitrógeno líquido como subproducto,  que 
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fue usado satisfactoriamente en la congelación y transporte de alimentos y para la congelación de 
suelos pantanosos. Es, decir que las producciones en demasía de un producto llevan a nuevas 
aplicaciones. Por ejemplo , la cogeneración y el aprovechamiento de la energía solar, están 
propiciando los sistemas de absorción para producir frío para la climatización..  
 
Otro campo importante que se requiere estudiar es la acumulación de calor y el transporte 
de este o de su carencia o frío, de las zonas de producción a las de consumo. Refrigerantes como el 
amoniaco de gran eficiencia energética podrán emplearse masivamente en industrias alimenticias y 
hasta de aire acondicionado con el desarrollo de fluidos secundarios de gran capacidad térmica, 
como puede ser el hielo en suspensión u otros productos de cambio de fase microencapsulados. 
 
Afortunadamente los técnicos relacionado con el frío están resolviendo todos los problemas 
que éste presenta y sus nuevas aplicaciones. Si se observa la historia del frío (1), las aplicaciones 
del mismo se han ido produciendo al mismo tiempo que se resolvían los retos  o al contrario las 
aplicaciones han impulsado los desarrollos tecnológicos. Se ha logrado mucho en pocos años pero 
queda también mucho por hacer y cerrar centros como el Instituto del Frío  CSIC, donde  se han 
resuelto muchos problemas locales o propios de  España ,  como: El espesor óptimo de aislante en 
almacenes y conducciones, las propiedades térmicas de aislantes y obtención de nuevos, 
deshumectadores y humectadores , refrigeradores domésticos Peltier, materiales acumuladores de 
calor (PCM) , sistemas de transporte de LNG con superficies de coeficiente de dilatación térmica 
nula, envases aislantes para helados, antifaces y apéndices antihemorroides con PCM, enfriamiento 
de piedras para presas de hormigón  en climas cálidos, equipos de frío para camiones, 
autoenfriamiento y equipos de enfriamiento de bebidas, enfriamiento evaporativo con y sin PCM, 
plantas de desalación y concentración de zumos por atomización, acumulación de frío y calor, para 
el transporte la construcción y la climatización  y la cogeneración , el transporte de semen de 
conejos, desarrollo de microencapsulados , etc. Por todo ello se considera que  será lo más 
aconsejable en estos momentos, continuar este tipo de investigación para la  ayuda a las industrias 
locales relacionadas con las aplicaciones del frío.  
 
 
CONCLUSIONES 
 
 
Las aplicaciones del frío son muchísimas y muy interesantes desde la preparación 
de alimentos a su conservación y transporte, la climatización de toda clase de instalaciones 
y edificaciones como supermercados, hospitales,  fabricas , controles de semillas, 
invernaderos, etc. En el campo de la medicina y de la sanidad, desde la conservación de 
fármacos y vacunas, obtención de antibióticos, conservación de órganos y sangre transporte 
y conservación de muestras de sangre para análisis, disminución de dolores, mejoras de los 
pos operatorios, tratamientos de dolores  en colisiones deportivas, etc. En la industria de 
mecánica de precisión, en obras civiles complejas como cimentaciones en zonas 
pantanosas, en la conservación y tratamiento de pieles y de maderas atacadas por carcoma, , 
en el reciclado de cables y neumáticos , etc. 
 
En un futuro tiene mucho que aportar en el desarrollo de la superconductividad, en 
la biotecnología, en el desarrollo sostenible del planeta , en el uso más racional de la 
energía y aprovechamiento del gas natural y en la mejor calidad de vida.   
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Requerirá esfuerzos de I+D+i  y se deberá potenciar que se resuelvan los problemas 
que toda aplicación industrial puede producir y cada país deberá potenciar el resolver sus 
problemas particulares. 
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